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PRODUCTION OF DIESEL FUEL BY 
HYDROGENAT I ON OF A DIESEL FEED 

This invention relates to the production of diesel fuel from 
a hydrocarbon feedstock. More particularly, this invention 
relates to the production of diesel fuel through the 
hydrogenation of an aromatics-containing hydrocarbon feedstock in 
first and second hydrogenation zones to produce thereby a diesel 
fuel with a reduced aromatics content. 

In the production of diesel fuel, the diesel fuel produced 
from the conversion of a hydrocarbon feed should be 
environmentally and economically acceptable. Acceptable diesel 
fuels have a low sulfur content (e.g., 500 ppm maximum), and a 
low aromatics content. It has been foreseen that diesel 
specifications may be set which are similar to the specifications 
of European diesel fuels, which may have a cetane index of 45-50 
and an aromatics content which does not exceed 20-25%. 

It is therefore an object of the present invention to 
provide an economical process for making diesel fuel, which has 
an acceptable reduced aromatics content, from an 
aromatics-containing hydrocarbon feed. 

In accordance with an aspect of the present invention, there 
is provided a process for producing diesel fuel by hydrogenation 
of a hydrocarbon feed. The feed has an about 10% by volume 
boiling point of from about 300°F to about 500°F, and an about 
90% by volum boiling point of at least about 500°F and no 
greater than 750°F. The process comprises passing the 
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hydrocarbon feed in cocurrent contact with hydrogen gas through a 
first hydrogenation zone in the presence of a hydrogenation 
catalyst, thereby at least partially hydrogenating the feed, A 
gas phase effluent is removed from the first hydrogenation zone. 
The gas phase effluent comprises hydrogen and vaporized liquid 
materials. A partially hydrogenated liquid hydrocarbon effluent 
is also removed from the first hydrogenation zone. The liquid 
hydrocarbon effluent is further hydrogenated in a second 
hydrogenation zone by passing hydrogen gas into the second 
hydrogenation zone countercurrently to the liquid hydrocarbon 
effluent in the presence of a hydrogenation catalyst. A gas 
phase effluent comprising hydrogen and vaporized liquid material, 
and a liquid phase effluent comprising diesel fuel is recovered 
from the second hydrogenation zone. 

In one embodiment, at least 40% of the feed includes 
materials having a boiling point above 550°F. 

A representative example of a diesel hydrocarbon feed which 
may be hydrogenated in accordance with the present invention has 
the following characteristics: 
Density, A.P.I. 20-35 
H/C Atomic Ratio 1.4-1.9 
Sulfur, wt.% 0.2-1.2 
Nitrogen, wt.% 0.01-0.1 

FIA, vol. % 

Aromatics 35-80 

Olefins 1-4 

Saturates Balance 
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Distillation, °F 
Initial Boiling 
Point 



310-420 



10% 
50% 
90% 



625-660 



530-560 



440-490 



End Point 



680-720 



It is to be understood, however, that the scope of the 
present invention is not to be limited to such a diesel 
hydrocarbon feed. 

In a preferred embodiment, the catalyst in the first 
hydrogenation zone comprises a non-noble metal. As 
representative examples of such catalysts, there may be mentioned 
nickel, Raney nickel, cobalt-molybdenum, nickel-molybdenum, and 
nickel-tungsten. The catalyst in the second hydrogenation zone 
may comprise a noble metal or non-noble metal. Examples of noble 
metal catalysts include, but are not limited to, platinum and 
palladium. 

The catalyst is preferably supported on a support such as, 
but not limited to, alumina, silica, kieselguhr, diatomaceous 
earth, magnesia, zirconia, or other inorganic oxides, or 
zeolites, alone or in combination. 

Preferably, the first hydrogenation zone is operated at a 
temperature of from about 550°F to about 750°F / more preferably 
from about 600°F to about 710°F, at a pressure of from about 600 
psig to about 2,000 psig, more preferably from about 750 psig to 
about 1,500 psig, and at an LHSV of 0.3 hr." 1 to about 2.0 hr." 1 . 
The second hydrogenation zone preferably is operated at a 
temperature of from about 550°F to about 700°F, more preferably 
from about 600°F to about 675°F, at a pressure of from about 600 
psig to about 2,000 psig, more preferably from about 750 psig to 
about 1,500 psig, and at an LHSV of from about 0.3 hr. -1 to 
about 2.0 hr. -1. The two hydrogenation zones may be in a single 
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reactor or in different reactors, and each hydrogenation zone 
includes at least one reaction stage. 

In a preferred embodiment, the gas phase effluent from the 
first and second hydrogenation zones are cooled sufficiently to 
condense at least a portion of the vaporized liquid components 
thereof, and the condensed vaporized liquid components are 
separated from the remaining gas components and returned as 
liquid feed to the first or to the second hydrogenation zone. 
When such liquid feed is returned to the second hydrogenation 
zone, the liquid feed acts as a quench of the feed to the second 
hydrogenation zone (i.e., the liquid effluent from the first 
hydrogenation zone) and to control the maximum temperature in the 
second hydrogenation zone. 

In one alternative, all of the vaporized liquid components 
are condensed and returned as a liquid feed to the first or 
second hydrogenation zone, whereas in another alternative, a 
portion of the vaporized liquid components is condensed to 
separate materials boiling above about 350°F, from the normally 
gaseous components which include hydrogen normally lighter liquid 
materials such as gasoline. Preferably, such components boil 
between about 85 °F and about 350°F. The non-condensed 
components may be passed to a separation zone, whereby gasoline 
and/or other lower-boiling materials are separated from hydrogen. 
The gasoline may be recovered for further use, whereas the 
hydrogen may be recycled to the first and/or second hydrogenation 
zone. 

In yet another embodiment, the first hydrogenation zone 
includes first and second reaction stages, and the second 
hydrogenation zone includes one reaction stage. Such an 
embodiment is especially useful for hydrogenating diesel feeds 
having a high aromatics content (eg., about 80 vol. % (FIA) or 
more). In such an embodiment, each of the reaction stages of the 
first hydrogenation zone are operated at the temperatures, 
pr ssures, and LHSV's as hereinabove described, and each reaction 
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stage preferably includes a non-noble metal hydrogenation 
catalyst. 

Most preferably, when such an embodiment of the first 
hydrogenation zone is employed, the gas phase effluents from the 
first and second hydrogenation zones are cooled sufficiently to 
condense at least a portion of the vaporized liquid components 
thereof, and the condensed vaporized liquid components are 
separated from the remaining gas components, and returned as 
liquid feed to the first or to the second hydrogenation zone. 
The remaining gas components, which include hydrogen are divided 
into a first hydrogen-containing gas stream and a second 
hydrogen-containing gas stream. The first hydrogen-containing 
gas stream is heated, preferably to a temperature of from about 
550°F to about 750°F and is passed to the first reaction stage of 
the first hydrogenation zone. The second hydrogen-containing gas 
stream is passed to the second reaction stage of the first 
hydrogenation zone as a "cold" hydrogen stream; i.e., the stream 
is not preheated and preferably is at a temperature of from about 
100°F to about 140°F, and acts as a quench of the effluent from 
the first reaction stage prior to the entry of the effluent into 
the second reaction stage of the first hydrogenation zone. 

The invention will now be described with respect to the 
drawings, wherein: 

Figure .1 is a schematic of a first embodiment of the 
hydrogenation process of the present invention; 

Figure 2 is a schematic of a second embodiment of the 
process of the present invention; 

Figure 3 is a schematic of a third embodiment of the 
hydrogenation process of the present invention; and 

Figure 4 is a schematic of a fourth embodiment of the 
hydrogenation process of the present invention. 

Referring now to the drawings, as shown in Figure 1, the 
hydrogenation of an aromatics-containing diesel hydrocarbon feed 
takes place in a reactor 10, divided by horizontal partitions 12, 
14, and 24, which may be perforated or foraminous plates. 
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Partitions 12, 14, and 24 divide reactor 10 into a first, or 
upper reaction zone 16, a vapor-disengaging zone 20, and a second 
or lower reaction zone 18. 

The first reaction zone 16 is packed with a fixed bed 22 of 
a non-noble metal hydrogenation catalyst supported on partition 
12. Second reaction zone 18 is packed with a fixed bed 23 of 
hydrogenation catalyst which may be a noble metal or non-noble 
metal hydrogenation catalyst. Catalyst bed 23 is supported on 
partition 24. Partition 24 is spaced above the bottom of the 
reactor, thereby defining the upper boundary of a lower chamber 
or zone 26. 

A fresh aromatics-containing diesel feed is passed from line 
46 to line 40, which is also supplied with a hydrogen-rich stream 
from line 36. The mixture of fresh feed and hydrogen proceeds in 
line 40 until it joins line 44, which contains a condensed 
recycle liquid from separator 34. The mixture of fresh feed, 
hydrogen, and recycle liquid passes through line 42, and through 
heat exchanger 30, and into the top of hydrogenation reactor 10 
and into first hydrogenation zone 16. Alternatively, if the 
fresh feed is sufficiently hot not to require preheating, the 
feed may be introduced into line 42 from line 43 . 

The mixture of fresh feed, recycle liquid, and hydrogen 
passes downwardly through the catalyst bed 22 of first 
hydrogenation zone 16, under conditions whereby a substantial 
amount of the aromatics are hydrogenated to form desired diesel 
fuel products. Preferably, the first hydrogenation zone is 
operated at a temperature of from about 550°F to about 750°F, 
more preferably from about 600°F to about 71Q°F, and at a 
pressure of from about 600 psig to about 2,000 psig, more 
preferably from about 750 psig to about 1,500 psig and at an LHSV 
of from about 0.3 to about 2.0 hr." 1 . The effluent from the 
first hydrogenation zone 16 is a two-phase mixture of a liquid 
phase and a gas phase. The liquid phase is a mixture of the 
higher boiling components of the fresh feed. The gas phase is a 
mixture of hydrogen, inert gaseous impuriti s, and vaporized 
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liquid hydrocarbons of a composition generally similar to that of 
the lower boiling components in the fresh feed. 

The liquid phase of the effluent passes downwardly through 
vapor-disengaging zone 20 through partition 14 and into second 
hydrogenation zone 18. 

In second hydrogenation zone 18, make-up hydrogen introduced 
through line 48 is passed through chamber 26 and upwardly through 
catalyst bed 23 of second hydrogenation zone 18, whereby the 
hydrogen contacts the liquid phase effluent countercurrently, 
thereby hydrogenating remaining aromatics. Preferably, such 
countercurrent contacting is accomplished with "cold" make-up 
hydrogen which is at a temperature of from about 100 °F to about 
140°F. The countercurrent contacting of the liquid effluent with 
"cold" hydrogen serves to effect a high H 2 partial pressure and a 
cooler operation temperature, both of which are favorable for 
shifting chemical equilibrium towards saturated compounds (i.e., 
providing for higher aromatics conversion. ) Preferably, the 
second hydrogenation zone 18 is operated at a temperature of from 
about 550°F to about 700°F, more preferably from about 600°F to 
about 675°F, at a pressure of from about 600 psig to about 2,000 
psig, preferably from about 750 psig to about 1,500 psig, and at 
an LHSV of from about 0.3 hr." 1 to about 2.0 hr." 1 . 

In addition, the countercurrent contacting of the liquid 
effluent with hydrogen gas in second hydrogenation zone 18 acts 
t.o strip dissolved H 2 S and NH^ impurities from the liquid 
effluent, thereby improving both the hydrogen partial pressure 
and, therefore, the catalyst's kinetic performance. 

The liquid effluent which passes from second hydrogenation 
zone 18 is then accumulated in chamber 26 of reactor 10, to 
permit disengagement of vapors and sealing the outlet to line 50 
to prevent the escape of hydrogen. The liquid product is 
collected in line 50, and contains the desired diesel fuel 
product. The liquid may then be processed further (eg., by 
distillation) to remove impurities from the diesel feed. 
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A gas phase effluent from second hydrogenation zone 18 is 
also formed. This gas phase effluent contains excess hydrogen, 
inert gaseous impurities , and vaporized hydrocarbons of a 
composition similar to those contained in the gas phase effluent 
from first hydrogenation zone 16. 

The gas phase effluents from first hydrogenation zone 16 and 
second hydrogenation zone 18 collect in vapor-disengaging zone 
20. The combined gas phase fraction is withdrawn through line 
28, and is cooled by being passed through heat exchanger 52. The 
vapor mixture is then passed through line 54 to condenser/heat 
exchanger 30, in which the vapor mixture, still hot, is used to 
preheat the reactor feed in line 42. The vapor mixture is then 
passed to condenser 32, wherein the vaporized liquid components 
are recondensed to liquids. The resulting two-phase (gas and 
liquid) mixture, containing hydrogen, inert gases, and 
reliquefied hydrocarbons, is passed to separator 34, where the 
liquid and gas phases are separated. The liquid phase is passed 
to line 44, and then is mixed with fresh feed and hydrogen from 
line 40, in line 42, and is recycled to the first hydrogenation 
zone 16 of reactor 10. The gas phase, which includes hydrogen 
and inert gases, is withdrawn from separator 34 through line 36. 
The gases in line 36 may be partially vented through line 56 to 
prevent the buildup of inert gaseous impurities in the system. 

The remainder of the gas phase in line 36 is passed through 
compressor 38, and then to line 40, wherein the gas phase is 
mixed with fresh feed from line 46. Fresh hydrogen gas from line 
48 may be passed to line 58 and passed to line 36, wherein the 
fresh hydrogen is mixed with the recycle gas, in the event the 
amount of recycle hydrogen is insufficient to meet the 
requirements of first hydrogenation zone 16. 

In one alternative, as shown in Figure 2, a fresh diesel 
feed from line 146 and a gas stream containing hydrogen in line 
136 are combined in line 140, passed through heat exchanger 130, 
whereby the diesel feedstock and hydrogen are heated, passed to 
line 142, and then passed to first hydrogenation zone 116 of 
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reactor 110. Alternatively, if the feed does not require 
preheating, it may be introduced into line 142 from line 143. 
The feed contacts a fixed bed 122 of non-noble metal 
hydrogenation catalyst, and the effluent, containing a liquid 
phase and a gas phase, passes through partition 112 to vapor 
disengaging zone 120. The liquid phase of the effluent passes 
downwardly through vapor disengaging zone 120, through partition 
114, and into second hydrogenation zone 118. 

In second hydrogenation zone 118, hydrogen introduced 
through line 148, and chamber 126 contacts the liquid phase 
effluent countercurrently, as the effluent passes through 
catalyst bed 123, thereby hydrogenating remaining aromatics in 
the liquid effluent. The liquid portion of the effluent from 
second hydrogenation zone 118 passes through partition 124 into 
chamber 126, permitting the disengagement of vapors and the 
sealing of the outlet to line 150 to prevent escape of hydrogen. 
A liquid diesel fuel product is recovered from line 150. 

The gas phase effluents from first hydrogenation zone 116 
and second hydrogenation zone 118 are collected in vapor 
disengaging zone 120. The combined gas fraction is withdrawn 
through line 128, and is passed through condenser/heat exchanger 
130, whereby the hot vapor mixture of hydrogen, inert gas, and 
vaporized liquid hydrocarbons is used to preheat the feed from 
line 140. The gaseous mixture is then passed through line 154, 
and condenser 132, whereby the vaporized liquid phase components 
are recondensed to liquids. The resulting two-phase (liquid and 
gas) mixture is passed to separator 134, where the liquid and gas 
phases are separated. The liquid phase is passed to line 144, 
recycle pump 145, and line 160 to vapor-disengaging zone 120. A 
portion of the liquid phase may be diverted through line 161 and 
passed to line 140 as recycle to first hydrogenation zone 116. 

The liquid recycle stream in line 160, which is passed to 
vapor-disengaging zone 120, contacts "hot" liquid phase effluent 
from first hydrogenation zone 116, and acts as a quench to lower 
the temperature of the liquid effluent to a suitable inlet 
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temperature, and to control the maximum temperature of catalyst 
bed 123. 

The gas phase is withdrawn from separator 134 through line 
136. The gas in line 136 may be partially vented through line 
156 to prevent the buildup of inert gaseous impurities in the 
system. The remainder of the gas phase in line 136 is passed 
through compressor 138, and then to line 140, wherein the gas 
phase is mixed with fresh feed from line 146. Fresh hydrogen gas 
from line 148 may be passed to line 158 and passed to line 136, 
wherein the fresh hydrogen is mixed with the recycle gas, in the 
event the amount of recycle hydrogen is insufficient to meet the 
requirements of first hydrogenation zone 116. 

In another alternative, as shown in Figure 3, a fresh diesel 
feed from line 246 and a gas stream containing hydrogen in line 
237 are combined in line 240, passed through heat exchanger 230, 
whereby the diesel feedstock and hydrogen are heated. The 
mixture of diesel feed and hydrogen is then passed to line 242, 
and then to first hydrogenation zone 216 of reactor 210. 
Alternatively, if the feed does not require preheating, it may be 
introduced into line 242 from line 243. The feed contacts a 
fixed bed 222 of non-noble metal hydrogenation catalyst, and the 
reaction effluent from first hydrogenation zone 216 passes 
through partition 212 to vapor-disengaging zone 220. The 
effluent contains a liquid phase and a gas phase. The liquid 
phase of the effluent passes downwardly through vapor disengaging 
zone 220, through partition 214, and into second hydrogenation 
zone 218. 

In second hydrogenation zone 218, hydrogen introduced 
through line 248 and chamber 226 contacts the liquid phase 
effluent countercurrently as the effluent passes through catalyst 
bed 223, thereby hydrogenating remaining aromatics in the liquid 
effluent. The liquid phase portion of the effluent from second 
hydrogenation zone 218 pass s through partition 224 into chamber 
226, thereby permitting the disengagement of vapors and the 
sealing of the outlet to lin 250 to prevent escape of hydrogen. 
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A liquid diesel fuel product is recovered from line 250 and is 
further processed to remove any impurities. 

The gas phase effluents from first hydrogenation zone 216 
and second hydrogenation zone 218 are collected in vapor 
disengaging zone 220. The combined gas fraction is withdrawn 
through line 228, and is passed through condenser/heat exchanger 
230, whereby the hot vapor mixture of hydrogen, inert gas, and 
vaporized liquid hydrocarbons is used to preheat the feed in line 
240. The gaseous mixture is then passed through line 254, and 
condenser 232. In condenser 232, a heavy portion of the 
vaporized liquid hydrocarbons, having a boiling point generally 
above about 350°F, is condensed to form a liquid phase, while the 
remaining gases include hydrogen, inert gases, and gasoline and 
lighter components having a boiling point from about 85°F to 
about 350°F. The gas and liquid phases are then passed to 
separator 234, wherein the gas and liquid phases are separated. 
The liquid phase, containing condensed heavy hydrocarbons, is 
withdrawn from separator 234 through line 244, passed to recycle 
pump 255, and line 260, and recycled to vapor-disengagement zone 
220. The recycle liquid acts as a quench to lower the 
temperature of the liquid effluent from first hydrogenation zone 
216, and to control the maximum temperature of catalyst bed 223, 
as previously described. 

The gas phase is withdrawn from separator 234 through line 
236. The gas phase contains hydrogen, inert gases, and gasoline 
and other light hydrocarbons generally boiling below about 350°F. 
The gas phase is then passed to a separation and recovery system 
262, whereby the gas phase is separated into a liquid fraction 
containing gasolines and light hydrocarbons, and a gas fraction 
containing hydrogen and inert gases. The liquid fraction is 
recovered from line 263, and the gas fraction, containing 
hydrogen and inert gases, is withdrawn through line 237, passes 
through compressor 238, and then is mixed with fresh feed from 
line 246 in lin 240. A portion of the gas phas may b vented 
through line 256 to prevent the buildup of inert gaseous 



WO 92/16601 



PCT/US92/01052 



-12- 

impurities. Fresh hydrogen gas from line 248 may be passed to 
line 258, and passed to line 237, wherein the fresh hydrogen is 
mixed with the recycle gas, in the event the amount of recycle 
hydrogen is insufficient to meet the requirements of first 
hydrogenation zone 216. 

In yet another alternative, as shown in Figure 4, a fresh 
diesel feed in line 346, and gas streams containing fresh 
hydrogen in line 358 and recycle hydrogen in line 337 are 
combined in line 340, passed through heat exchangers 368 and 330, 
whereby the diesel feedstock and hydrogen are heated to a 
temperature of from about 550°F to about 750°F. The mixture of 
diesel feed and hydrogen is then passed to line 342, and then to 
the first reaction stage 316a of the first hydrogenation zone 316 
of reactor 310. Alternatively, if the feed does not require 
preheating, it may be introduced into line 342 from line 343. 
The feed contacts a fixed bed 322a of non- noble metal 
hydrogenation catalyst, and the reaction effluent from first 
reaction stage 316a passes through partition 312a to the second 
reaction stage 316b of the first hydrogenation zone 316. The 
effluent, prior to entering second reaction stage 316b, is 
contacted with recycle "cold" hydrogen, from line 364, which is 
at a temperature of from about 100°F to about 140°F. The "cold" 
hydrogen thus acts as a quench of the effluent from reactor stage 
316a. 

Upon being quenched by the recycle "cold" hydrogen, the 
effluent is passed to the second reactor stage 316b of the first 
hydrogenation zone 316, wherein the effluent contacts fixed bed 
322b of a non-noble metal catalyst. The reaction effluent then 
passes through partition 312b to vapor-disengaging zone 320. The 
effluent contains a liquid phase and a gas phase. The liquid 
phase of the effluent from reaction stage 316b passes downwardly 
through vapor disengaging zone 320, through partition 314, and 
into second hydrogenation zone 318. 

In second hydrogenation zone 318, hydrogen introduced 
through line 348 and chamber 326 contacts the liquid phase 
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effluent countercurrently as the effluent passes through catalyst 
bed 323, thereby hydrogenating remaining aromatics in the liquid 
effluent. The liquid phase portion of the effluent from second 
hydrogenation zone 318 passes through partition 324 into chamber 
326, thereby permitting the disengagement of vapors and sealing 
of the outlet to line 350 to prevent the escape of hydrogen. A 
liquid diesel fuel product is 'recovered from line 350 after being 
passed through heat exchangers 366 and 368, and is further 
processed to remove any impurities. 

The gas phase effluents from second reaction stage 316b of 
the first hydrogenation zone 316, and second hydrogenation zone 
318 are collected in vapor disengaging zone 320. The combined 
gas fraction is withdrawn through line 328, and is passed through 
heat exchanger 330, whereby the hot vapor mixture of hydrogen, 
inert gas, and vaporized liquid hydrocarbons is used to preheat 
the feed in line 340. This mixture is then passed through line 
354, and condenser 332. In condenser 332, at least a portion of 
the vaporized liquid phase components are recondensed to liquids. 
The resulting two-phase (liquid and gas) mixture is passed to 
separator 334, whereby the liquid and gas phases are separated. 
The liquid phase is withdrawn from separator 334 through line 
344, and is passed through condenser/heat exchanger 332, line 
360, heat exchanger 366, and line 362 to vapor disengaging zone 
320. Heat exchangers 332 and 366 serve to heat the liquid phase 
as it is recycled to vapor disengaging zone 320 and second 
hydrogenation zone 318. 

The gas phase, which includes hydrogen, is withdrawn from 
separator 334 through line 336. The gas in line 336 may be 
partially vented through line 356 to prevent the buildup of 
gaseous impurities in the system. The remainder of the gas phase 
is split into two hydrogen-containing gas streams. The first 
stream, in line 337, and containing recycle hydrogen, is passed 
to line 340, wherein the first stream is mixed with fr sh f ed 
and make-up hydrogen. The mixture of make-up hydrogen, recycle 
hydrogen, and fresh feed, is heated in heat exchang rs 368 and 
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330, and passed to line 342 to be fed to first reaction stage 
316a of the first hydrogenation zone as hereinabove described. 
The second gas stream, also containing recycle hydrogen, is 
passed to line 364. This stream is not heated and contains 
"cold" hydrogen, which is passed to second reaction stage 316b of 
the first hydrogenation zone, whereby the "cold" hydrogen acts to 
quench the effluent from first reaction stage 316a. 

Advantages of the present invention include the provision of 
an economical means to convert an aromatics-containing diesel 
feed to a diesel fuel product which is environmentally 
acceptable. The present invention, by employing co-current 
contacting of the feed with hydrogen in the first hydrogenation 
zone followed by countercurrent contacting of the feed with 
hydrogen provides for a favorable hydrogen partial pressure 
profile to complete the reactions necessary for the formation of 
a superior diesel fuel product. In addition, when the recycled 
condensed liquid hydrocarbons are recycled to the second 
hydrogenation zone, such recycled liquid quenches the liquid 
effluent from the first hydrogenation zone and controls the 
maximum temperature of the catalyst bed in the second 
hydrogenation zone. The present invention also enables one, if 
desired, to separate the gas phase effluent from both 
hydrogenation zones into heavy and light fractions, whereby a 
condensed heavy fraction is recycled to either the first or 
second hydrogenation zone, and a gaseous light fraction is 
further processed so as to recover a gasoline product. 

A representative example of a diesel fuel recovered as 
product may have the following characteristics: 



Density, A.P.I. 33-36 

H/C Atomic Ratio 1.7-2.0 

Sulfur <500 ppm 

Nitrogen, wt.% <5 ppm 
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FIA, vol.% 

Aromatics 20-35 

Olefins 0.3-0.7 

Saturates Balance 



Distillation, °F 
Initial Boiling 



Point 400 

10% 470 

50% 550 

90% 650 

End point 690 



It is to be understood that the scope of the present 
invention is not to be limited to this specific diesel product. 

It is also contemplated that diesel products having 
aromatics contents as low as 5-10 vol.% or lower may also be 
obtained by the process of the present invention. 

It is to be understood, however, that the scope of the 
present invention is not to be limited to the specific 
embodiments described above. The invention may be practiced 
other than as particularly described and still be within the 
scope of the accompanying claims. 



WO 92/16601 



PCT/US92/010S2 



-16- 

WHAT IS CLAIMED IS: 

1. A process for producing diesel fuel by hydrogenation of 
a hydrocarbon feed, comprising: 

passing a hydrocarbon feed in cocurrent contact with a 
hydrogen gas through a first hydrogenation zone in the presence 
of a hydrogenation catalyst, thereby at least partially 
hydrogenating said feed, and feed having an about 10% by volume 
boiling point of from about 300°F to about 500°F and an about 90% 
by volume boiling point of at least about 500 °F and no greater 
than 750°F. 

removing from said first hydrogenation zone a gas phase 
effluent comprising hydrogen and vaporized liquid materials, and 
a partially hydrogenated liquid hydrocarbon effluent; 

further hydrogenating the liquid hydrocarbon effluent in a 
second hydrogenation zone by passing a hydrogen-* rich gas into the 
second hydrogenation zone countercurrently to the liquid 
hydrocarbon effluent in the presence of a hydrogenation catalyst; 
and 

recovering from said second hydrogenation zone a gas phase 
effluent comprising hydrogen and vaporized liquid material and a 
liquid phase effluent comprising diesel fuel. 

2. The process of Claim 1 wherein at least 40% of said 
feed includes materials having a boiling point above 550°F. 

3. The process of Claim 1 wherein said catalyst in said 
first hydrogenation zone comprises a non-noble metal. 

4. The process of Claim 1 wherein said first hydrogenation 
zone is operated at a temperature of from about 550°F to about 
750°F. 

5. The process of Claim 1 wherein said first hydrogenation 
zone is operated at a pressure of from about 600 psig to about 
2,000 psig. 

6. The process of Claim 1 wherein said second 
hydrogenation zone is operat d at a pressure of from about 600 
psig to about 2,000 psig. 
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7. The process of Claim 1 wherein said second 
hydrogenation zone is operated at a temperature of from about 
550°F to about 700°F. 

8. The process of Claim 1 wherein the gas phase effluents 
from the first and second hydrogenation zones are cooled 
sufficiently to condense at least a portion of the vaporized 
liquid components thereof, and the condensed vaporized liquid 
components are separated from the remaining gas components and 
returned as liquid feed to the first hydrogenation zone. 

9. The process of Claim 1 wherein the gas phase effluents 
from the first and second hydrogenation zones are cooled 
sufficiently to condense at least a portion of the vaporized 
liquid components thereof, and the condensed vaporized liquid 
components are separated from the remaining gas components and 
returned as liquid feed to the second hydrogenation zone. 

10. The process of Claim 8 wherein said condensed vaporized 
liquid components include materials boiling above about 350°F. 

11. The process of Claim 10 wherein said remaining gas 
components include hydrogen and materials boiling between about 
85°F and 350°F, and further comprising separating said materials 
boiling between about 85°F and 350°F from said hydrogen. 

12. The process of Claim 9 wherein said condensed vaporized 
liquid components include materials boiling above about 350°F. 

13. The process of Claim 12 wherein said remaining gas 
components include hydrogen and materials boiling between about 
85°F and 350°F, and further comprising separating said materials 
boiling between about 85 °F and 350°F from said hydrogen. 

14. The process of Claim 1 wherein said first hydrogenation 
zone incldues a first reaction stage and a second reaction stage. 
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Dieselpolttoaineen valmistus dieselsyBttoa hydraamalla 

Keksinnon kohteena on dieselpolttoaineen tuotanto hiilivetysyo- 
5 tosta. Erityisemmin, keksinnon kohteena on dieselpolttoaineen 
tuotanto hydraamalla aromaatteja sisaltavaa hiilivetysyottoa 
ensimmSisessa ja toisessa hydrausvyohykkeessM talis tavalla 
dieselpolttoaineen, jossa aromaattien pitoisuus on pienentynyt, 
tuottamiseksi . 

10 

Dieselpolttoainetta tuotettaessa hiilivetysyotSn konversiolla 
tuotetun dieselpolttoaineen tulisi on ympMriston kannalta ja 
taloudellisesti hyvaksy tta vaa . HyvaksyttSvat dieselpolttoaineet 
sisaltavat vain vahan rikkia (esim. korkeintaan 500 pm) ja vain 
15 vahan aromaatteja. Alalia on ennakoitu, etta dieselspesif ikaa- 
tiot voidaan asettaa samankaltaisiksi kuin eurooppalaisten die- 
selpolttoaineiden spesif ikaatiot, joissa setaani-luku voi olla 
45-50 ja aromaattipitoisuus saa olla korkeintaan 20-25 %. 

20 Tasta syysta oheisen keksinnSn tavoitteena on saada aikaan ta- 
loudellinen menetelma dieselpolttoaineen valmistamiseksi aro- 
maatteja sisaltavasta hiilivetysyotosta, jossa polttoaineessa 
on hyvaksyttava pienentynyt aromaattipitoisuus. 

25 Keksinnon erSan piirteen mukaisesti aikaan on saatu menetelma 
dieselpolttoaineen tuottamiseksi hydraamalla hiilivetysyottSa . 
TMssS syotossa noin 10 til.-%:n kiehumispiste on noin alueella 
149-260 °C ja noin 90 til.-%:n kiehumispiste on vahintaan noin 
260 °C ja korkeintaan noin 399 °c. TSssa menetelmassa hiilive- 

30 tysyotto johdetaan myotavirtaan vetykaasun kanssa kosketuksessa 
ensimmaisen hydrausvyohykkeen lapi hydrauskatalyytin lasnaol- 
lessa, jolloin syotto hydrautuu ainakin osittain. Ensimmeiisesta 
hydrausvyohykkeesta poistetaan kaasufaasina olevaa poistetta. 
Tama kaasufaasina oleva poiste kasittaa vetya ja hoyrystyneita 

35 nestemaisia materiaaleja. Ensimmaisesta hydrausvyohykkeesta 
poistetaan myos osittain hydrautunutta nestemaista hiilivety- 
poistetta. Tama nestemainen hiilivetypoiste hydrataan edelleen 
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toisessa hydrausvyohykkeessS johtamalla toiseen hydrausvyohyk- 
keeseen vetykaasua tamSn nestemaisen hiilivetypoisteen suhteen 
vastavirtaan hydrauskatalyytin lasn&ollessa. Toisesta hydraus- 
vyohykkeesta saadaan talteen kaasufaasina olevaa, vetya ja hoy- 
5 rystynytta nestemSista materiaalia kasittavaa poistetta seka 
nestefaasina olevaa , dieselpolttoainetta kasittavSM poistetta. 

EraSssa suoritusmuodossa vahintaSn 40 % syotosta kasittaa ai- 
neita, joiden kiehumispiste on enemman kuin noin 288 °C. 

o 

Dieselhiilivetysyoton eraMlla edustavalla esimerkilla, joka 
voidaan hydrata oheisen keksinnon mukaisesti, on seuraavat tun- 
nusomaiset piirteet: 

20-35 
1,4-1,9 . 
0,2-1,2 
0,01-0,1 



35-80 
1-4 

Loput . 



noin 154-215 
noin 227-254 
noin 277-293 
noin 329-349 
noin 360-382. 

Selvaa on kuitenkin se, ettei oheinen keksinto rajoitu tallai- 
seen dieselhiilivetysyottoSn. 

35 Edullisen suoritusmuodon mukaan ensimmaisessa hydrausvyohyk- 
keessa lasnaoleva katalyytti kasittaa ei-jaloa metallia. Edus- 
tavina esimerkkeina tailaisista katalyyteista voidaan mainita 



15 Tiheys, A.P.I. 
H/ C-atomisuhde 
Rikki, p-% 
Typpi, p-% 

20 FIA. til.-% 
Aromaatit 
Olefiinit 

Tyydyttyneet yhdisteet 

25 Tislautuminen. °c 

Alkuperainen kiehumispiste 

10 % 

50 % 

90 % 
30 Loppupiste 



nikkeli, Raney-nikkeli, koboltti-molybdeeni, nikkeli-molybdeeni 
ja nikkeli-volframi. Toisessa hydrausvyohykkeessa lasnaoleva 
katalyytti voi kasitteia jalometallia tai ei-jaloa metallia. 
Esimerkkeina jalometallikatalyyteista voidaan mainita platina 
ja palladium, naihin kuitenkaan rajoittumatta . 

Katalyytti on edullisesti sidottu kantajan pinnalle, joista 
kantajista voidaan mainita alumiinioksidi, piidioksidi, piimaa 
("kieselguhr", "diatoraaceus earth") , magnesiumoksidi, sirkoni- 
umoksidi tai muut epaorgaaniset oksidit tai zeoliitit joko yk- 
sinMSn tai yhdistelmina, naihin kuitenkaan rajoittumatta. 

Ensimmainen hydrausvyohyke toimii edullisesti noin alueella 
288-399 »c olevassa lampotilassa, edullisemmin noin alueella 
316-377 «C olevassa lampotilassa, ja noin alueella 41,4-138 bar 
olevassa paineessa (ylipainetta) , edullisemmin noin alueella 
51,7-103,4 bar olevassa paineessa (ylipainetta), jolloin nes- 
teen tilanopeus tunnissa ("Liquid Hourly space Velocity; LHSV) 
on noin 0,3/h - 2,0/h. Toinen hydrausvyohyke toimii edullisesti 
noin alueella 288-371 °c olevassa lampStilassa, edullisemmin 
noin alueella 316-357 °C olevassa lampotilassa, ja noin alueel- 
la 41,4-138 bar olevassa paineessa, edullisemmin noin alueella 
51,7-103,4 bar olevassa paineessa, jolloin LHSV on noin alueel- 
la 0,3/h-2,0/h. NSmS kaksi hydrausvyohyketta voivat olla vain 
yhdessa reaktorissa tai eri reaktoreissa, ja jokaisessa hyd- 
rausvyohykkeessa on vShintaMn yksi reaktiovaihe. 

Edullisessa suoritusmuodossa seka ensimmaisesta etta toisesta 
hydrausvyohykkeesta peraisin olevaa, kaasufaasina olevaa pois- 
tetta jaahdytetaan riittavasti siten, etta vahintaSn osa hoy- 
rystyneista nestemaisista komponenteista saadaan lauhdutetuksi 
siita, ja nama lauhdutetut hoyrystyneet nestemaiset komponentit 
erotetaan jaljellS olevista kaasumaisista komponenteista ja 
palautetaan nestemSisena syottonM ensimmaiseen tai toiseen hyd- 
rausvyohykkeeseen. Kun tailainen nestemainen syotto palautetaan 
toiseen hydrausvyShykkeeseen , t3ma nestemanen syotto toimii 
toiseen hydrausvyohykkeeseen johdettavan syotQn (eli ensimmai- 



sesta hydrausvydhykkeesta peraisin olevan nestemaisen poisteen) 
jaahdyttajana ja se saataa toisessa hydrausvyohykkeessS vallit- 
sevaa suurinta lampotilaa. 

ErSSssa vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa kaikki hoyrystyneet 
nestemaiset komponentit lauhdutetaan ja palautetaan nestemSise- 
na syottona ensimmaiseen tai toiseen hydrausvyohykkeeseen, kun 
taas erSSssa toisessa vaihtoehdossa osa naista hoyrystyneista 
nestemaisista komponenteista lauhdutetaan suuremmassa kuin noin 
177 °C:n lampotilassa kiehuvien materiaalien erottamiseksi nor- 
maalisti kaasumaisista komponenteista, joihin kuuluu vety ja 
normaalisti kevyemmat nestemaiset aineet kuten bensiini, Nama 
komponentit kiehuvat edullisesti noin alueella 29,4-177 °C ole- 
vassa lampotilassa. Lauhtumatta jaSneet komponentit voidaan 
johtaa erotusvyohykkeeseen, jossa bensiini ja/tai muut alhai- 
sessa lampotilassa kiehuvat materiaalit erotetaan vedysta. Ben- 
siini voidaan ottaa talteen muuta kayttoa varten, kun taas ve- 
ty voidaan kierrattaa ensimmSiseen ja/tai toiseen hydrausvyo- 
hykkeeseen. 

Edelleen eraassa muussa suoritusmuodossa ensimmainen hydraus- 
vyohyke kasittSa en^immSisen ja toisen reaktiovaiheen ja toinen 
hydrausvyohyke kasittaa yhden reaktiovaiheen, Tallainen suori- 
tusmuoto on erityisen kayttokelpoinen sellaisten dieselsyotto- 
jen hydraamiseksi, jotka dieselsyotot sisSltavat runsaasti aro- 
maatteja [esim. noin 80 til.-% (FIA) tai enemman] . Tallaisessa 
suoritusmuodossa kumpaakin ensimmSisen hydrausvyohykkeen reak- 
tiovaiheista kaytetaSn edella kuvatuissa lampotiloissa, pai- 
neissa ja LHSV-arvoissa, ja kummassakin reaktiovaiheessa on 
edullisesti lMsna ei-jalometallia olevaa hydrauskatalyyttia. 

Edullisimmassa tapauksessa, ensimmaisen hydrausvyohykkeen tal- 
laista suoritusmuotoa kaytettaessa, seka ensimmaisesta etta 
toisesta hydrausvyohykkeesta peraisin olevaa, kaasufaasina ole- 
vaa poistetta jaahdytetaan riittavasti siten, etta vahintSan 
osa hoyrystyneista nestemaisista komponenteista saadaan lauhdu- 
tetuksi niista, ja nama lauhdutetut, hoyrystyneet, nestemaiset 
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komponentit erotetaan jaljelle ja&ieista kaasumaisista kompo- 
nenteista ja palautetaan nestemaisena syottona ensimmaiseen tai 
toiseen hydrausvyohykkeeseen. Jaljelle jaMneet kaasumaiset kom- 
ponentit, jotka kasittavat vetya, jaetaan ensimmaiseksi vetya 
5 sisaltavaksi kaasuvirraksi ja toiseksi vetya sisaltavaksi kaa- 
suvirraksi. Ensimmainen vetya sisaltava kaasuvirta kuumennetaan 
edullisesti noin alueella 288-399 °C olevaan lampotilaan ja se 
johdetaan ensimmaisen hydrausvyohykkeen ensimmaiseen reaktio- 
vaiheeseen. Toinen vetya sisaltHva kaasuvirta johdetaan ensim- 

10 maisen hydrausvyohykkeen toiseen reaktiovaiheeseen "kylmMnS" 
yetyvirtana; eli tats virtaa ei kuumenneta edeltSkasin ja sen 
lampotila on edullisesti noin 38-60 °c, ja se toimii ensimmai- 
sesta reaktiovaiheesta peraisin olevan poisteen jaahdyttajana 
ennen poisteen joutumista ensimmaisen hydrausvyohykkeen toiseen 

15 reaktiovaiheeseen . 

Keksintoa kuvataan seuraavassa piirustusten avulla, joissa 
piirustuksissa: 

20 Kuvio l esittaa kaavamaisesti oheisen keksinnon mukaisen hyd- 
rausmenetelman ensimmaista suoritusmuotoa; 

Kuvio 2 esittaa kaavamaisesti oheisen keksinnon mukaisen hyd- 
rausmenetelman toista suoritusmuotoa; 

25 

Kuvio 3 esittaa kaavamaisesti oheisen keksinnon mukaisen hyd- 
rausmenetelman kolmatta suoritusmuotoa; 

Kuvio 4 esittaa kaavamaisesti oheisen keksinnon mukaisen hyd- 
30 rausmenetelman neljatta suoritusmuotoa; 

Seuraavassa viitataan piirustuksiin, ja kuten kuviosta 1 nah- 
dSan, aromaatteja sisaltSvan dieselhiilivetysyoton hydraus ta- 
pahtuu reaktorissa 10, joka on jaettu osiin vaakasuorilla vali- 
35 seinilla 12, 14 ja 24 , jotka voivat olla rei'itettyja tai huo- 
kosia kasittavia levyja. Nama vaiiseinat 12, 14 ja 24 jakavat 
reaktorin 10 ensimmaiseen eli ylempaan reaktiovyohykkeeseen 16, 
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hoyrynerotusvyohykkeeseen 20 j a toiseen eli alempaan reaktio- 
vyohykkeeseen 18 . 

Ensimmaiseen reaktiovyohykkeeseen 16 on pakattu ei-jalometallia 
olevasta hydrauskatalyytista muodostuva kiintea peti 22, jota 
valiseina 12 kannattaa. Toiseen reaktiovyohykkeeseen 18 on pa- 
kattu sellaisesta hydrauskatalyytista, joka voi olla jalometal- 
li- tai ei-jalometallihydrauskatalyytti, muodostuva kiinteS 
peti 23. valiseina 24 kannattaa tata katalyyttipetia 23. Vali- 
seina 24 sijaitsee jollakin etaisyydella reaktorin pohjan ylM- 
puolella, sen maarittaessa talla tavalla aleraman kammion tai 
vyohykkeen 2 6 ylSrajan. 

Tuoretta, aromaatteja sisal tSvSa dieselsyottoS johdetaan lin- 
jasta 46 linjaan 40, johon johdetaan myos runsaasti vetya si- 
saltava virta linjasta 36. TSmS tuoreen syoton ja vedyn seos 
etenee linjassa 40 kunnes se liittyy linjaan 44, joka sisaltaa 
erotuslaitteesta 34 peraisin olevaa lauhtunutta kierratysnes- 
tetta. Tama tuoreen syoton, vedyn ja kierratysnesteen seos kul- 
kee linjan 42 ja lammonvaihtimen 30 ISpi hydrausreaktorin 10 
huippuun ja edelleen ensimmaiseen hydrausvyohykkeeseen 16. 
Vaihtoehtoisesti, mlkali tuore syotto on riittavan kuumaa niin, 
ettei sita tarvitse lammittaa edeltakSsin, niin talloin syotto 
voidaan johtaa linjaan 42 linjasta 43. 

Tuoreen syoton, kierratysnesteen ja vedyn seos kulkee alaspain 
ensimmaisessa hydrausvyohykkeessS 16 olevan katalyyttipetin 22 
lSpi sellaisissa olosuhteissa, joissa olennainen maara aromaat- 
teja hydrautuu siten, etta muodostuu toivotunlaisia dieselpolt- 
toainetuotteita. Ensimmainen hydrausvyohyke toimii edullisesti 
noin alueella 288-399 °c olevassa larapotilassa, edullisemmin 
noin alueella 316-377 °C olevassa lSmpotilassa, ja noin alueel- 
la 41,4-138 bar olevassa paineessa (ylipainetta) , edullisemmin 
noin alueella 51,7-103,4 bar olevassa paineessa (ylipainetta), 
jolloin LHSV on noin 0,3/h - 2,0/h. Ensiramaisesta hydrausvyo- 
hykkeesta 16 peraisin oleva poiste on nestefaasin ja kaasufaa- 
sin kasittava kaksif aasinen seos. Nestefaasi on tuoreessa syo- 
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tossa lasnaolevien, korkeammassa lampotilassa kiehuvien kompo- 
nenttien seos. Kaasufaasi on seos, joka on muodostunut vedysta, 
inerteista kaasumaisista epapuhtauksista ja hoyrystyneista nes- 
temaisista hiilivedyista, joiden koostumus on yleisesti saraan- 
5 kaltainen kuin tuoreessa syotossa lasnaolevien, matalammassa 
lampotilassa kiehuvien komponenttien koostumus. 

Poisteen nestefaasi kulkee alaspain hoyrynerotusvyohykkeen 20 
lapi, valiseinan 14 lSpi ja edelleen toiseen hydrausvyohykkee- 
10 seen 18. 

Toisessa hydrausvyohykkeessa 18 linjaa 48 pitkin johdettu tay- 
dentSva vety johdetaan kammion 26 13pi ja ylospain toisessa 
hydrausvyohykkeessa 18 olevan katalyyttipetin 23 lapi, jolloin 

15 vety joutuu kosketukseen nestefaasina olevan poisteen kanssa 
vastavirtaan, jolloin loputkin aromaatit hydrautuvat. Edulli- 
sessa tapauksessa tallainen vastavirtaan tapahtuva kosketuk- 
seen saattaminen toteutetaan "kylmallM" taydentavallS vedylla, 
jonka lampotila on noin 38-60 °C. Nestemaisen poisteen saatta- 

20 misella kosketukseen "kylman" vedyn kanssa vastavirtaan pyri- 
taan paasemaan H 2 :n suureen osapaineeseen ja pienempaan toimin- 
talampbtilaan, jotka molemmat siirtavat kemiallista tasapainoa 
tyydyttyneita yhdisteita kohden (eli jolloin paastaan aromaat- 
tien suurempaan konversioon) . Toinen hydrausvyohyke 18 toimii 

25 edullisesti noin alueella 288-371 °C olevassa lampotilassa, 

edullisemmin noin alueella 316-357 °C olevassa lampotilassa, ja 
noin alueella 41,4-138 bar olevassa paineessa, edullisemmin 
noin alueella 51,7-103,4 bar olevassa paineessa, jolloin LHSV 
on noin alueella 0,3/h-2,0/h. 

30 

Lisaksi nestemaisen poisteen saattamisella kosketukseen vety- 
kaasun kanssa vastavirtaan toisessa hydrausvyohykkeessa 18 py- 
ritaan poistamaan liuenneet H 2 S- ja NH 3 -epapuhtaudet nestemSi- 
sesta poisteesta, jolloin seka vedyn osapaine etta, nain ollen, 
35 katalyytin kineettinen suorituskyky paranevat. 
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Nestemainen poiste, joka poistuu toisesta hydrausvyohykkeeesta 
18, keraantyy sitten reaktorin 10 kammioon 26, sallien hoyryjen 
erottamisen, ja linjaan 50 johtavan ulostulon sulkien vedyn 
karkaamisen estamiseksi, Nestemainen tuote kerataSn linjaan 50 
ja se sisalt&a toivotun dieselpolttoainetuotteen. Sitten nes- 
tettS voidaan jalostaa edelleen (esim. tislaamalla) epSpuhtauk- 
sien poistamiseksi tasta dieselsyotdsta. 

Menetelmassa muodostuu myos toisesta hydrausvyohykkeesta 18 
peraisin oleva, kaasufaasina oleva poist. Tama kaasufaasina 
oleva poiste sisaltaa liiallisen vedyn, inertit kaasumaiset 
epapuhtaudet seka hoyrystyneita hiilivetyja, joiden koostumus 
on samankaltanen kuin ensimmaisesta hydrausvyohykkeesta 16 pe- 
rSisin olevassa kaasufaasina olevassa poisteessa. 

Seka ensimmaisesta hydrausvyohykkeesta 16 etta toisesta hyd- 
rausvyohykkeeesta 18 saadut, kaasufaasina olevat poisteet ke- 
raantyvat hoyrynerotusvyohykkeeseen 20, Yhdistetty kaasufaasi- 
fraktio poistetaan linjaa 28 pitkin ja se jaahdytetaan johta- 
malla lammonvaihtimen 52 lapi. Sitten hoyryseos johdetaan lin- 
jaa 54 pitkin lauhduttimeen/lSramonvaihtimeen 30, jossa edelleen 
kuumaa hoyryseos ta JcMytetaan linjassa 42 olevan reaktorisyoton 
esikuumentamiseksi. Sitten hoyryseos johdetaan lauhduttimeen 
32, jossa hoyrystyneet nestemaiset komponentit lauhdutetaan 
uudelleen nesteiksi. Tuloksena oleva kaksif aasinen (kaasu-nes- 
te~) seos, joka sisaltaM vetya, inerttikaasuja ja uudelleen 
nesteytettyja hiilivetyja, johdetaan erotuslaitteeseen 34, jos- 
sa neste- ja kaasufaasit erotetaan toisistaan. Nestefaasi joh- 
detaan linjaan 44, ja sitten siihen sekoitetaan uutta syottoM 
ja vetya linjasta 40 linjassa 42, ja se kierratetaan takaisin 
reaktorin 10 ensimmaiseen hydrausvyohykkeeseen 16. Kaasufaasi, 
joka sisaltaa vetya ja inerttikaasuja, poistetaan erotuslait- 
teesta 34 linjaa 36 pitkin, Linjassa 36 olevat kaasut voidaan 
poistaa osittain linjaa 56 pitkin, milla estetSSn inerttien 
kaasumaisten epapuhtauksien keraantyminen jar jestelmaan. 
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Loput linjassa 36 olevasta kaasuf aasista johdetaan kompresso- 
riin 38 ja sitten linjaan 40 r jossa kaasuf aasiin sekoitetaan 
tuoretta syottoa linjasta 46* Linjasta 48 peraisin olevaa tuo- 
retta vetykaasua voidaan johtaa linjaan 58 ja voidaan johtaa 
5 linjaan 36, jossa tuoretta vetya sekoitetaan kierratyskaasuun 
siina tapauksessa, etta kierratettavan vedyn mSSra on riittama- 
t5n ensimmSisen hydrausvyohykkeen 16 tarpeiden tyydyttamiseksi. 

ErSSssS vaihtoehtoisessa suoritusrouodossa, joka on esitetty 
10 kuviossa 2, linjasta 146 saatu tuore dieselsyotto ja linjassa 
136 oleva, vetya sisaltava kaasuvurta yhdistetaan linjassa 140, 
johdetaan laitoaonvaihtimen 130 lapi, jolloin dieselsyotto ja 
vety kuumenevat, johdetaan linjaan 142, ja johdetaan sitten 
reaktorin 110 ensimmaiseen hydrausvyohykkeeseen 116. Vaihtoeh- 
15 toisesti, mikali syottb ei edellyta esikuumentamista, se voi- 
daan johtaa linjaan 142 linjasta 14 3. Syotto joutuu kosketuk- 
seen ei- jalometallia olevasta hydrauskatalyytista muodostetun 
kiintean petin 122 kanssa, ja poiste, joka sisaitaa nestefaasin 
ja kaasuf aasin, kulkee valiseinan 112 lMpi hoyrynerotusvyohyk- 
20 keeseen 120. Poisteen nestefasi kulkee alaspain hoyrynerotus- 
vyohykkeen 120 lSpi, valiseinan 114 lapi ja toiseen hydraus- 
vyohykkeeseen 118. 

Toisessa hydrausvyohykkeessa 118 linjan 148 ja kammion 126 lapi 
25 johdettu vety joutuu kosketukseen myotavirtaan nestefaasina 

olevan poisteen kanssa taman poisteen kulkiessa katalyyttipetin 
12 3 lapi, jolloin loput nestemaisessS poisteessa lasnaolevista 
aromaateista hydrautuu. Toisesta hydrausvyohykkeesta 118 saadun 
poisteen nesteosa kulkee vMliseinan 124 lapi kammioon 126 hoy- 
30 ryjen erottumisen sallien ja linjaan 150 johtavan ulostulon 

sulkien vedyn karkaamisen estamiseksi. NestemSinen dieselpolt- 
toainetuote saadaan talteen linjasta 150* 

Seka ensiramaisesta hydrausvyohykkeesta 116 etta toisesta hyd- 
35 rausvyohykkeesta 118 saadut, kaasufaasina olevat poisteet kera- 
taan kaasujen erotusvyohykkeeseen 12 0. Yhdistetty kaasuf raktio 
poistetaan linjaa 128 pitkin ja se johdetaan lauhduttimen/lam- 
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inonvaihtimen 13 0 lapi, jossa lSnunonvaihtimessa vetya, inertti- 
kaasua ja hoyrystyneita nestemaisia hiilivetyja sisaltavSa kuu- 
maa hoyryseosta kaytetaan linjasta 140 saadun syoton esikuumen- 
taiuiseen. Sitten tSmS kaasumainen seos johdetaan linjan 154 ja 
5 lauhduttimen 132 lapi, jossa lauhduttimessa hoyrystyneet nes- 
tefaasin komponentit lauhdutetaan uudelleen nesteiksi. Tulok- 
sena oleva, kaksi faasia (neste- ja kaasufaasin) kasittavS seos 
johdetaan erotuslaitteeseen 134, jossa neste- ja kaasufaasit 
erotetaan. Nestefaasi johdetaan linjan 144, kierratyspumpun 145 
10 ja linjan 160 lapi hoyrynerotusvyohykkeeseen 12 0. Osa nestefaa- 
sista voidaan poikkeuttaa linjan 161 lapi ja johtaa linjaan 140 
ensimmSiseen hydrausvyohykkeeseen 116 kierratettavana virtana. 

Linjassa 160 oleva nestemainen kierratysvirta , joka johdetaan 
15 hoyrynerotusvyohykkeeseen 120, joutuu kosketukseen ensimmaises- 
ta hydrausvyohykkeesta 116 peraisin olevan "kuuman", nestefaa- 
sina olevan poisteen kanssa ja se toimii jaahdytta jana alentaen 
taman nestemSisen poisteen lampotilan sopivaan sisMannienolampo- 
tilaan ja saataen katalyyttipetin 123 suurinta lampotilaa. 

20 

Kaasufaasi poistetaan erotuslaitteesta 134 linjaa 136 pitkin. 
. # : Linjassa 136 oleva feaasu voidaan poistaa osittain linjan 156 

kautta, milla estetaan inerttien kaasumaisten epapuhtauksien 
keraantyminen jar jestelmaan. Loput linjassa 13 6 olevasta kaasu- 
V : 25 faasista johdetaan kompressorin 138 lapi ja sitten linjaan 140, 
1 roissS kaasufaasiin sekoitetaan tuoretta syottoa linjasta 14 6. 

1 \ 5 Linjasta 148 saatava tuore vetykaasu voidaan johtaa linjaan 158 

*T: ja se voidaan johtaa linjaan 136, missa tuoreeseen vetyyn se- 

koitetaan kierrStyskaasua siina tapauksessa, ettM kierratetta- 
|V. 30 van vedyn mSSra on riittamaton ensimmaisen hydrausvyohykkeen 

,*2\ 116 tarpeiden tyydyttamiseksi . 

« 

t 

t « ■ 
* • * 

* Eraassa toisessa vaihtoehdossa, jollainen on esitetty kuviossa 

W 3, linjasta 246 saatava tuore dieselsyotto ja linjassa 237 ole- 

'•\ 35 va, vetya sisaltava kaasuvurta yhdistetaan linjassa 240, johde- 

lit 

taan lammonvaihtimen 23 0 lapi, jossa lammonvaihtimessa diesel- 
syotto ja vety kuuraennetaan . Sitten dieselsyotc5n ja vedyn seos 
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johdetaan linjaan 242 ja sitten reaktorin 210 ens immai seen hyd- 
rausvyohykkeeseen 216. Vaihtoehtoisesti, mikali syottoa ei tar- 
vitse kuumentaa edeltakasin, se voidaan johtaa linjaan 242 lin- 
jasta 243. SyottS joutuu kosketukseen ei-jalometallia olevasta 
5 hydrauskatalyytista muodostuvan kiintean pet in 222 kanssa, ja 
ensimmaisesta hydrausvyohykkeesta 216 saatu reaktiopoiste kul- 
kee vaiiseinan 212 lapi hoyrynerotusvyohykkeeseen 220- TamS 
poiste kasittaa nestefaasin ja kaasufaasin. Poisteen nestefaasi 
kulkee alaspain hoyrynerotusvyohykkeen 220 lapi ja vaiiseinan 
10 214 lapi toiseen hydrausvyohykkeeseen 218. 

Toisessa hydrausvyohykkeessS 218 linjan 248 ja kammion 226 
kautta sisaanjohdettu vety joutuu kosketukseen nestefaasina 
olevan poisteen kanssa vastavirtaan poisteen kulkiessa kata- 

15 lyyttipetin 223 lapi, jolloin loput nestemSisessS poisteessa 
lasnaolevista aromaateista hydrautuu* Toisesta hydrausvyohyk- 
keesta 218 perSisin olevan poisteen nestefaasina oleva osa kul- 
kee vaiiseinan 224 lapi kammioon 226 talloin hoyryjen erottumi- 
sen sallien ja linjaan 250 johtavan ulostulon sulkien vedyn 

20 karkaamisen estamiseksi. Nestemainen dieselpolttoainetuote ote- 

taan talteen linjasta 250 ja sita jalostetaan edelleen mahdol- 
: listen epapuhtauksien poistamiseksi . 

: Seka ensiiratiaisesta hydrausvyohykkeesta 216 etta toisesta hyd- 
.25 rausvyohykkeesta 220 saadut, kaasufaasina olevat poisteet kera- 
tSan kaasunerotusvyohykkeeseen 220. Yhdistetty kaasufraktio 
poistetaan linjaa 228 pitkin ja se johdetaan lauhduttimen/lam- 
monvaihtimen lapi, jossa vetya, inerttikaasua ja hoyrystyneita 
nestemaisiS hiilivetyja sisaltavaa kuumaa hoyryseosta kSytetaan 
: 30 linjassa 240 olevan syoton esikuumentamiseen. Sitten kaasumai- 

nen seos johdetaan linjan 254 ja lauhduttimen 232 lapi. Lauh- 
. duttimessa 232 hoyrystyneiden nestemaisten hiilivetyjen raskas 
. osa, jonka kiehumispiste on yleensa enemman kuin noin 177 °C, 

lauhdutetaan nestemaisen faasin saamiseksi, jaljelle jaaneiden 
35 kaasujen sisaltaessa vetya, inerttikaasuja ja bensiinia, ja 
2 kevyempien komponenttien kiehumispisteen ollessa noin alueella 
29,4-177 °C. Sitten kaasu- ja nestefaasit johdetaan erotuslait- 
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teeseen 234, jossa kaasu- ja nestefaasit erotetaan toisistaan. 
Nestefaasi, joka sisaltaa lauhtuneita raskaita hiilivetyja, 
poistetaan erotuslaitteesta 234 linjaa 244 pitkin, se johdetaan 
kierratyspumppuun 255 ja linjaan 260 , ja se kierratetSan hoy- 
5 rynerotusvyohykkeeseen 220. Kierratysneste toimii jSShdyttajana 
alentaen ensimmaisesta hydrausvyohykkeesta saadun nestemaisen 
poisteen lamp5tilaa ja saataen katalyyttipetin 223 suurinta 
lampotilaa, kuten edella on kuvattu. 



10 Kaasufaasi poistetaan erotuslaitteesta 234 linjaa 236 pitkin. 

Tama kaasufaasi sisaltaa vetya, inerttikaasuja ja bensiinia ja 

muita kevyita hiilivetyja, jotka kiehuvat yleisesti pienemmassa 

kuin noin 177 °C:n lampotilassa. Sitten kaasufaasi johdetaan 

erotus- ja talteenottojar jestelmaan 262, jossa kaasufaasi ero- 

15 tetaan nestefraktioksi, joka sisaltaa bensiinit ja kevyet hii- 

livedyt, seka kaasuf raktioksi, joka sisaltaa vedyn ja inertti- 

kaasut. Nestefraktio otetaan talteen linjasta 263 ja kaasuf rak- 

tio, joka sisaltaa vedyn ja inerttikaasut , poistetaan linjan 

237 lapi, johdetaan korapressorin 238 lapi ja sitten siihen se- 

20 koitetaan linjasta 246 saatavaa tuoretta syottoa linjassa 240. 

Osa kaasufaasista voidaan poistaa linjan 256 kautta, milia es- 

tetSan inerttien kaasuraaisten epapuhtauksien keraantyminen jar- 

.V: jestelmaSn. Linjasta 248 saatavaa tuoretta vetykaasua voidaan 

:T: johtaa linjaan 258 ja johtaa linjaan 237, jossa tuoreeseen ve- 

r.%25 tyyn sekoitetaan kierratyskaasua siinS tapauksessa, etta kier- 

y*. % ratettavan vedyn maara on riittamaton ensimmaisen hydrausvyo- 

\ z l m hykkeen 216 tarpeiden tyydyttamiseksi . 
... 

Edelleen eraassa muussa vaihtoehdossa, joka on esitetty kuvios- 
: \ : 30 sa 4, linjassa 346 oleva tuore dieselsydtto, ja linjassa 358 
V : olevat, tuoretta vetya sisaltavat kaasuvirrat seka linjassa 337 
oleva kierratettava vety yhdistetaan linjassa 340, johdetaan 
lammonvaihtimien 368 ja 330 lapi, jolloin dieselsydtto ja vety 
*r kuumenevat noin alueella 288-399 °C olevaan lampotilaan. Sitten 
: ...35 dieselsyoton ja vedyn seos johdetaan linjaan 342 ja sitten 

reaktorin 310 ensixnmaisen hydrausvyohykkeen 316 ensimmaiseen 
reaktiovaiheeseen 316a. Vaihtoehtoisesti, mikali syottSa ei 
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tarvitse kuumentaa edeltakasin, se voidaan johtaa linjaan 342 
linjasta 343. Syotto joutuu kosketukseen ei-jalometallia ole- 
vasta hydrauskatalyytista muodostuvan kiinteSn petin 322a kans- 
sa, ja ensimmSisesta reaktiovaiheesta 316a saatu reaktiopoiste 
kulkee valiseinSn 312a lapi ensimmaisen hydrausvyohykkeen 316 
toiseen reaktiovyohykkeeseen 316b. Ennenkuin poiste joutuu toi- 
seen reaktiovaiheeseen 316b, se saatetaan kosketukseen linjasta 
364 saatavan, kierratettavan "kylman" vedyn kanssa, jonka vedyn 
lampotila on noin alueella 38-60 °c. Nain ollen tSma "kylma" 
vety toimii reaktorivaiheesta 316a peraisin olevan poisteen 
jaahdyttajana. 

Sen jSlkeen, kun kierratettava "kylma" vety on jaahdyttanyt 
poisteen, se johdetaan ensimmaiseen hydrausvyohykkeeseen 316 
kuuluvaan toiseen reaktorivaiheeseen 316b, jossa poiste joutuu 
kosketukseen ei-jalometallia olevasta katalyytista muodostetun 
kiintean petin 322b kanssa. sitten reaktiopoiste kulkee vali- 
seinan 312b lapi hoyrynerotusvyohykkeeseen 320. Poiste sisSltaa 
nestefaasin ja kaasufaasin. Reaktiovaiheesta 316b saadun pois- 
teen nestefaasi kulkee alaspain hoyrynerotusvyohykkeen 320 la- 
pi, valiseinSn 314 lapi ja edelleen toiseen hydrausvyohykkee- 
seen 318. 

Toisessa hydrausvyohykkeessS 318 linjan 348 ja kammion 326 lapi 
sisaanjohdettu vety joutuu kosketukseen nestefaasina olevan 
poisteen kanssa vastavirtaan poisteen kulkiessa katalyyttipetin 
323 lapi, jolloin nesteraaisessa poisteessa jaljella olevat aro- 
maatit hydrautuvat. Toisesta hydrausvyohykkeesta 318 saadun 
poisteen nestefaasina oleva osa kulkee valiseinan 3 24 lapi kam- 
mioon 326, talis tavalla hoyryjen erottumisen sallien ja lin- 
jaan 350 johtavan ulostulon sulkien vedyn karkaamisen estami- 
seksi. Nestemaista dieselpolttoainetuotetta saadaan talteen 
linjasta 350 sen jalkeen, kun tuote on kulkenut lammonvaihti- 
mien 366 ja 368 lSpi, minka jalkeen sita jalostetaan edelleen 
mahdollisten epSpuhtauksien poistamiseksi . 
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Seka ensimmaisen hydrausvyohykkeen 316 toisesta reaktiovaihees- 
ta 316b etta toisesta hydrausvyohykkeesta 318 saatavat, kaasu- 
faasina olevat poisteet keraantyvat hoyrynerotusvyohykkeeseen 
320. Tama yhdistetty kaasufraktio poistetaan linjan 328 kautta 
5 ja se johdetaan lammonvaihtimen 330 lapi, jossa hoyrya, inert- 
tikaasua ja hoyrystyneita nestemSisia hiilivetyja sisaltavaa 
kuumaa kaasumaista seosta kaytetaSn linjassa 340 olevan sy5ton 
esikuumentamiseen. Sitten seos johdetaan linjan 354 lapi lauh- 
duttimeen 332. Lauhduttimessa 332 vShintaan osa hSyrystyneista 

10 nestefaasin komponenteista lauhdutetaan uudelleen nesteiksi. 

Tuloksena oleva, kaksi faasia (neste- ja hoyryfaasin) kasittava 
seos johdetaan erotuslaitteeseen 334, jossa neste- ja kaasufaa- 
sit erotetaan toisistaan. Nestefaasi poistetaan erotuslaittees- 
ta 334 linjan 344 lapi ja se johdetaan lauhduttimen/lammonvaih- 

15 timen 332 lapi, linjan 360, lairanonvaihtimen 366 ja linjan 362 
lapi hdyrynerotusvyohykkeeseen 320. Lammonvaihtimien 332 ja 366 
tehtavSnS on kuumentaa nestefaasi, kun se kierratetaan takaisin 
hoyrynerotusvyohykkeeseen 320 ja toiseen hydrausvyohykkeeseen 
318. 

20 

VetyS sisaltavaa kaasufaasia poistetaan erotuslaitteesta 334 
linjan 336 kautta. Linjassa 336 olevaa kaasua voidaan poistaa 
: \ osittain linjaa 356 pitkin, milla estetaan kaasumaisten epapuh- 
:". tauksien keraantyminen jar jestelmaan. Loput kaasuf aasista jae- 
..25 taan kahdeksi vetya sisaltavaksi kaasuvirraksi . Linjassa 337 
oleva virta, joka sisaltSa kierratysvetya, johdetaan linjaan 
340, jossa ensimmaiseen virtaan sekoitetaan tuoretta syottoa ja 
taydentavaa vetya. Taydentavaa vetya, kierratysvetya ja tuoret- 
ta syottSS sisaltava seos kuumennetaan lammonvaihtimissa 368 ja 
\-30 330 ja se johdetaan linjaan 342 sen syottamiseksi ensimmaisen 
hydrausvyohykkeen ensimmaiseen reaktiovaiheeseen 316a edella 
kuvatulla tavalla. Toinen kaasuvirta, joka myos sisSltaa kier- 
ratysvetya, johdetaan linjaan 364. Tata virtaa ei kuumenneta ja 
se sisaltaa "kylmaa" vetya, joka johdetaan ensimmaisen hydraus- 
„,$5 vyohykkeen toiseen reaktiovaiheeseen 316b, taman "kylman" vedyn 
toimiessa ensimmaisesta reaktiovaiheesta 316a saatavan poisteen 
jaahdyttSjana. 
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Oheisen keksinnon etuna on se, ett& aikaan saadaan taloudelli- 
nen tapa aromaatteja sisaltavan dieselsyoton muuntamiseksi die- 
selpolttoainetuotteeksi, joka on hyvaksyttavaa ympariston kan- 
nalta. Oheisessa keksinnSssa, jossa syotto saatetaan kosketuk- 
5 seen vedyn kanssa myotavirtaan ensimmaisessa hydrausvyohykkees- 
sa, minka jalkeen syotto saatetaan kosketukseen vedyn kanssa 
vastavirtaan, paastMMn tSlla tavalla vedyn edulliseen osapaine- 
profiiliin hyvalaatuisen dieselpolttoainetuotteen muodostumisen 
kannalta valttamattomien reaktioiden loppuunviemiseksi . Lisak- 

10 si, kun kierrMtetyt lauhdutetut nestemaiset hiilivedyt kierra- 
tetaan toiseen hydrausvyohykkeeseen , tama kierratetty neste 
jaahdyttaa ensimmaisesta hydrausvyohykkeesta saatua poistetta 
ja saataa toisessa hydrausvyohykkeessS olevan katalyyttipetin 
suurinta lampotilaa. Nain ollen oheisen keksinnon avulla molem- 

15 mista hydrausvyohykkeista saatava, kaasufaasina oleva poiste 
voidaan toivottaessa erottaa raskaaksi ja kevyeksi jakeeksi, 
jolloin lauhdutettu raskas jae kierratetaan joko ensimmaiseen 
tai toiseen hydrausvyShykkeeseen, ja kaasumaista kevytta jaetta 
jalostetaan edelleen bensiinituotteen talteensaamiseksi . 

20 

Tuotteena talteensaadun dieselpolttoaineen edustavalla esimer- 
killa voi olla seuraavat tunnusomaiset piirteet: 

33-36 
1,7-2, 0 
<500 ppm 
<5 ppm 



Tiheys, A.P.I. 
.•.25 H/C-atomisuhde 

Rikki 
.:' Typpi, p-% 



FIA. til.-% 

\ : 30 Aromaatit 20-35 

Olefiinit 0,3-0,7 

Tyydyttyneet yhdisteet Loput 
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Tislautuminen , ° C 

Alkuperainen kiehumispiste noin 204 

10 % noin 243 

50 % noin 288 

90 % noin 343 

Loppupiste noin 366 



On selvaa, ettei keksintS rajoitu tahan erityiseen dieseltuot- 
teeseen. 

Oheisen keksinnon mukaisella menetelmalla voidaan myos saada 
dieseltuotteita, joiden aromaattipitoisuus on niinkin pieni 
kuin 5-10 til.-% tai tata vahenunSn. 

Selvaa on kuitenkin se, ettei keksinto rajoitu edella kuvattui- 
hin erityisiin suoritusmuotoihin. Keksinto voidaan toteuttaa 
muullakin kuin edella erityisesti kuvatulla tavalla, liitteenS 
olevista patenttivaatimuksista talloin kuitenkaan poikkeamatta . 



Patenttivaatimukset 
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1. Menetelma dieselpolttoaineen tuottamiseksi hiilivetysyottoa 
hydraamalla, tunnettu siita, etta 

5 - hiilivetysyotto johdetaan myotavirtaan vetykaasun kanssa, 

sen kanssa kosketuksessa ensimmaisen hydrausvyohykkeen lSpi 
hydrauskatalyytin lasnSollessa, jolloin syotto hydrautuu 
ainakin osittain, jossa syotossa noin 10 til.-%:n kiehumis- 
piste on noin alueella 149-260 °C ja noin 90 til.-%:n kie- 
10 humispiste on vShintaan noin 260 °c ja korkeintaan noin 

399 °C; 

- ensimmSisesta hydrausvyohykkeesta poistetaan kaasufaasina 
olevaa, vetya ja hoyrystyneita nestemaisia materiaaleja ka- 
15 sittavaa poistetta seka osittain hydrautunutta nestemaista 

hiilivetypoistetta; 

nestemainen hiilivetypoiste hydrataan edelleen toisessa 
hydrausvyohykkeessa johtamalla toiseen hydrausvyohykkeeseen 
20 runsaasti vetya sisaltSvaa kaasua taman nestemaisen hiili- 

vetypoisteen suhteen vastavirtaan hydrauskatalyytin leisna- 

• ollessa; 

. - toisesta hydrausvyohykkeesta saadaan talteen kaasufaasina 
; 25 olevaa, vetya ja hoyrystynytta nestemaista materiaalia kS- 

sittavaa poistetta seka* nestefaasina olevaa, dieselpoltto- 

ainetta kasittavSa poistetta. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu 
: 30 siita, etta vShintaan 40 % syStosta kasittaa aineita, joiden 

• kiehumispiste on enemman kuin noin 288 °C. 
« 

3. Patenttivaatimuksen l mukainen menetelmS, tunnettu 
siita, etta ensimmSisessa hydrausvyohykkeessa oleva katalyytti 

&5 kSsittSS ei-jaloa raetallia. 
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4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta ensimmainen hydrausvyohyke toimii noin alueella 
288-399 °C olevassa lampotilassa. 

5 5. Patenttivaatiiauksen 1 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta ensimmainen hydrausvyohyke toimii noin alueella 
41,4-138 bar olevassa paineessa (ylipainetta) . 

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu 
10 siita, etta toinen hydrausvyohyke toimii noin alueella 41,4- 

138 bar olevassa paineessa (ylipainetta) . 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta toinen hydrausvyohyke toimii noin alueella 288-371 

15 °C olevassa lampStilassa, 



8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu 
siita f etta seka ensimmaisesta etta toisesta hydrausvyShykkees- 
ta saatavaa, kaasufaasina olevaa poistetta jaahdytetaan riittS- 
20 vasti siten, etta vahintaan osa hoyrystyneista nestemaisista 

komponenteista saadaan lauhdutetuksi siita, ja nMma lauhdutetut 
••.[ hoyrystyneet nestemSiset komponentit erotetaan jaljella olevis- 
\\ ta kaasumaisista komponenteista ja palautetaan nestemaisena 
sySttona ensimmaiseen hydrausvyShykkeeseen . 

/. . 25 

m * • 
« • 

I 9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu 

\ : f siita, etta seka ensimmaisesta etta toisesta hydrausvyohykkees- 

••• • ta saatavaa, kaasufaasina olevaa poistetta jaahdytetaan riitta- 

vasti siten, etta vahintaan osa hoyrystyneista nestemaisista 

: '.30 komponenteista saadaan lauhdutetuksi siita, ja nama lauhdutetut 

:T; hoyrystyneet nestemaiset komponentit erotetaan jaljella olevis- 

/ r . ta kaasumaisista komponenteista ja palautetaan nestemaisena 
• • • 

syottona toiseen hydrausvyohykkeeseen. 



• • • 
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10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta lauhdutetut hoyrystyneet nestemaiset komponentit 
kasittavat aineita, jotka kiehuvat korkeammassa kuin noin 
177 °c:n lampotilassa. 

5 

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta jaijelia olevat kaasumaiset komponentit kSsittavSt 
vetya ja aineita, jotka kiehuvat noin alueella 29,4-177 °C ole- 
vissa lampotiloissa, ja etta tassa menetelmassa nama alueella 

10 29,4-177 °C kiehuvat aineet erotetaan vedysta. 

12. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta lauhdutetut hoyrystyneet nestemaiset komponentit 
kasittavat aineita, jotka kiehuvat korkeammassa kuin noin 177 

15 °C:n lampotilassa. 

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta jaijella olevat kaasumaiset komponentit kasittavat 
vetya ja aineita, jotka kiehuvat noin alueella 29,4-177 °C ole- 

20 vissa lampotiloissa, ja etta tassa menetelmassa nama alueella 

29,4-177 °C kiehuvat aineet erotetaan vedysta. 
• •* 

; 14. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu 

siita, etta ensimmainen hydrausvyohyke kasittaa ensimmaisen 
25 reaktiovaiheen ja toisen reaktiovaiheen. 



• *30 



• * • 

• • « 
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(57) Tiivistelma 

Menetelma dieselpolttoaineen tuottamiseksi 
dieselhiilivetysyotosta. VetyS syotetaan 
yhdessa syoton kanssa rayotavirtaan ensimmai- 
seen hydrausvyohykkeeseen (16) hydrauskata- 
lyytin (22) lasnaollessa. Sitten ensimmai- 
sesta hydrausvyohykkeesta saatu nestemainen 
polste johdetaan toiseen hydrausvyohykkee- 
seen (18), jossa nestemainen poiste saate- 
taan kosketukseen vedyn kanssa, siihen nah- 
den vastavirtaan hydrauskatalyytin (23) las- 
naollessa . Edullisia hydrauskatalyytte ja 
ovat ne, jotka kasittavat ei-jaloja metal- 
leja ensiramaisessa hydrausvyohykkeessa, ja 
jotka voivat kasittaa jalometalleja tai ei- 
jaloja metalleja toisessa hydrausvyohykkees- 
sa. 

At, 

(57) Sammandr ag 

Ett forfarande for f ramstailning av diesel- 
bransle fr&n ett dieselkolvatematningsmate- 
rial. Vate matas medstroms tillsammans med 
matningsmaterialet till en forsta hydre- 
ringszon (16) i narvaro av en hydreringska- 
talysator (22) . Sedan leds flytande utlopps- 
material fr&n den forsta hydreringszonen 
till en andra hydreringszon (18) vari det 
flytande utloppsmaterialet bringas iuotstroms 
i kontakt med vate i nSrvaro av en hydre- 
ringskatalysator (23) • Foredragna hydre- 
ringskatalysatorer Sr de som omfattar oadla 
metaller i den forsta hydreringszonen och 
som kan omfatta adla eller oadla metaller i 
den andra hydreringszonen. 
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